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@ Verfahren und Schaltungsanordnung zur Versorgung eines Bordnetzes eines Kraftfahrzeugs rnit elektrischer 
Energie 

@ Verfahren zur Versorgung eines eine Batterie, zumin- 
dest einen elektrischen Verbraucher und ein Brennstoff- 
zellenaggregat aufweisenden Bordnetzes eines Kraftfahr- 
zeugs mit elektrischer Energie, wobei das Brennstoffzel- 
lenaggregat bei Unterschreiten einer voreinstellbaren 
Batterie-Spannungsgrenze und/oder bei Oberschreiten 
einer voreinstellbaren Bordnetzlast aktiviert und bei 
Oberschreiten einer voreinstellbaren Batterie-Span- 
nungsgrenze deaktiviert wird. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Schaltungsanordnung zur Versorgung eines Bordnetzes ei- 
nes Kraftfahrzeugs mit elektrischer Energie nach dem Ober- 
begriff des Patentanspruchs 1 bzw. des Patentanspruchs 5. 

Aus der DE 197 03 171 Al ist ein Fahrzeug mit einem 
An triebs-Verbrennungs motor und einer dieseni zugeordne- 
ten Energiequelle sowie mit elektrischen Verbrauchem, die 
durch eine Stromerzeugungseinrichtung mit elektrischer 
Encrgic vcrsorgt werden, bckannt, wobci die Stromerzeu- 
gungseinrichtung ein Brennstoffzellenaggregat ist, das un- 
abhangig vom Betrieb des Verbrennungsmotors aktivierbar 
ist. Parallel zu den mittels des Brennstoffzellenaggregats be- 
aufschlagbaren Verbrauchem ist eine Pufferbatterie zur Ab- 
deckung kurzzeitiger Bedarfsspitzen, wie sie beispielsweise 
beim Anlassen des Verbrennungsmotors auftreten, vorgese- 
hen. 

Aus der DE 195 23 109 ist ein mittels einer Brennkraft- 
mas chine angetriebenes Kraftfahrzeug bekannt, welches zur 
Erzeugung von elektrischer Energie zum Betreiben von 
elektrischen Verbrauchem anstelle einer Lichtmaschine ein 
Brennstorfzellensystem aufweist. Die elektrische Energie 
zum Starten des Br ennstoffzellensys terns bzw. einer diesem 
zugcordnctcn Spaltanlagc wird mittels einer Battcric bcrcit- 
gesteilt. Es ist hierbei vorgesehen, eine Anpassung der von 
den Brennstoffzellen gelieferten Ausgangsspannung zur be- 
darfsgerechten Versorgung der Verbraucher mit elektrischer 
Energie mittels eines Spannungsreglers durchzufuhren. Das 
Vorsehen eines derartigen Spannungsreglers zwischen dem 
Brennstorfzellensystem und dem Bordnetz erweist sich als 
reladv aufwendig. 

Aufgabe der Erfindung ist die Angabe eines Verfahrens 
bzw. einer Schaltungsanordnung, mit welcher eine Versor- 
gung eines Bordnetzes bei Verwendung eines Brennstoffzel- 
lensystems zur Stronierzeugung in besonders einfacher 
Weise moglich ist. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren mit den 
Mcrkmalcn des Patentanspruchs 1 sowie cine Schaltungsan- 
ordnung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 5. 

ErfindungsgemaB kann auf eine Leistungselektronik zur 
Spannungsanpassung zwischen dem BrennstofFzellensy- 
stem und dem Bordnetz verzichtet werden. Dadurch, daB 
eine elektrische Wechselwirkung zwischen den einzeinen 
Komponenten zur Stxomerzeugung fur ein Bordnetz vorge- 
sehen ist, erhalt man einen hbheren Wirkungsgrad des Ge- 
samtsys terns. Ferner ist das Gesamtsystem gegenuber her- 
kommlichen Losungen kostengiinstiger bereitstellbar. Erfin- 
dungsgemaB ist eine unaufwendige und hierbei optimale 
Anpassung des Brennstoffzellensy stems an eine veranderli- 
che Stromanforderung seitens des Bordnetzes zur Verfti- 
gung gesteilt. Eine Aufladung der Batterie mittels des 
Brennstoffzellenaggregats kann gleichzcitig mit odcr unab- 
hangig von einer Versorgung des Bordnetzes mit Energie 
durchgefuhrt werden. Mittels des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens ist es moglich, das Brennstoffzellenaggregat stets 
bei Nennleistung zu betreiben, da ein erzeugter Strom wahl- 
weise auf die Batterie und/oder einen Verbraucher abgebbar 
ist. 

^ Das Brennstoffzellen-Aggregat wird bei Unterschreiten 60 
einer voreinstellbaren Batterie-Spannungsgrenze zum Auf- 
laden der Batterie und gegebenenfalls zur wenigstens teil- 
weisen Versorgung des Bordnetzes mit elekirischer Energie 
aktiviert. Mit dieser MaBnahme ist eine optimale Ausnut- 
zung der durch die jeweiligen Stxomversorgungskomponen- 
ten zur Verfiigung gestellten Energie gewahrleistet. Diese 
MaBnahme ist insbesondere bei ausgeschaltetem Fahrzeug- 
motor vorteilhaft einsetzban 
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Femer kann das Brennstoffzellenaggregat bei Cfberschrei- 
ten einer voreinstellbaren Bordnetz-Last aktiviert werden. 
Durch diese MaBnahme ist es beispielsweise moglich, eine 
Batterie und einen gegebenenfalls vorhandenen Generator 
gegenuber herkommlichen Losungen relativ klein zu dimen- 
sionieren, da bei Uberschreiten einer vorgegebenen Bord- 
netz-Last das Brennstoffzellenaggregat die fast bis hin zu ei- 
ner maximal moglichen Leistungsabgabe ubernehmen kann. 
Weiterhin wird das Brennstoffzellenaggregat bei Uber- 
schreiten einer voreinstellbaren Batteriespannungsgrenze 
dcaktivicrt. Durch diese MaBnahme ist es moglich, die Bat- 
terie vor Uberladungsschaden zu schiitzen. 

GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung weist diese 
eine zwischen die Batterie und das Brennstoffzellenaggregat 
geschaltete Diode auf. Hierrnit ist in einfacher Weise ein 
StrornfluB in nur einer Richtung zwischen dem Brennstoff- 
zellenaggregat und der Batterie bzw. dem Bordnetz gewahr- 
leistet. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen 
Verfahrens bzw. der erfindungsgemaBen Schaltungsanord- 
nung sind Gegenstand der Unteranspriiche und der Be- 
schreibung. 

Die Erfindung wird nun anhand der beigefugten Zeich- 
nung wcitcr bcschricbcn. In dicscr zcigt 

Fig. 1 eine bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gemaBen Schaltungsanordnung, und 

Fig. 2 eine Strom-Spannungs-Kennlinie einer Brennstoff- 
zelle bei einem Einsatz zur Ladung einer Batterie. 

Es sei davon ausgegangen, daB fur den nun beschriebenen 
Fall eine mit 1 bezeichnete Brennstoffzelle motorunabhan- 
gig aktiv sein soli, d. h. der Motor des Fahrzeugs ist nicht 
eingeschaltet, und der Fahrer schaltet in diesem Zustand ei- 
nen beliebigen Verbraucher (hier mit allel zu dem Brenn- 
stoffzellenaggregat 1 eine Kraftfahrzeugbatterie 3 und 
ein Generator 4 gesclialfet sind. Im beschriebenen Zu- 
stand (abgestellter Motor) wird der Generator 4 nicht 
eingesetzt, weil er ublicherweise durch den Motor me- 
chanisch angetrieben wird. Ein entsprechendes Be- 
triebsyerhalten ergibt sich auch, wenn gar kein Genera- 
tor vorhanden ist. 

Schaltet nun der Fahrer den Verbraucher 2 ein. sinkt die 
Spannung der Kraftfahrzeug-Batterie 3 mit zunehmender 
Entiadung ab. Bei Unterschreiten einer eingestellten Span- 
nungsgrenze wird nun das Brennstoffzellenaggregat 1 akti- 
viert und in die Lage versetzt, elektrische Leistung abzuge- 
ben. 

Das Brennstoffzellen-Aggregat 1 ist uber eine Diode 5 
elektrisch weich an das Bordnetz gekoppelt. Bei Einschalten 
des Brennstoffzellen- Aggregate baut dieses seine Spannung 
auf und iibernimmt erst bei Uberschreiten einer aktuellen 
Batteriespannung die Last bis zu einer maximal moglichen 
Leistungsabgabe. 

Ist die Last des eingeschalteten Verbrauchers 2 kleiner als 
die maximal mogliche Brennstoffzellenaggregat-Abgabelei- 
stung, wird gleichzeitig zur Leistungsversorgung des Ver- 
brauchers 2 die Batterie 3 nachgeladen. Ein derartiges Nach- 
laden der Batterie 3 ist auch dann moglich, wenn der Ver- 
braucher 2 ausgesch alter, ist 

Die Aufladung der Batterie 3 durch das Brennstoffzellen- 
aggregat 1 erfolgt gemaB der in Fig, 2 dargestellten Strom- 
Spannungskennlinie des Brennstoffzellenaggregats. Man er- 
kennt, daB es zunachst zu einem reladv groBen Ladestrom 
I B z bei reladv geringer Ladespannung U B z kommt. Gegen 
Ladeende der Batterie steigt die Spannung Ubz aufgrund des 
groBeren Innenwiderstandes an und der von dem Brenn- 
stoffzellenaggregat abgegebene Strom I BZ wird kleiner. Um 
die Batterie 3 vor einem Uberladungs-Schaden zu bewah- 
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ren, wird das Brennstoffzellenaggregat beim Erreichen einer 
oberen Spannungsgrenze abgeschaltet. 

Aufgrund der erfindungsgemaB moglichen Versorgung 
eines Verbrauchers iiber die Batterie 3 und/oder das Brenn- . 
stoffzellenaggregat 1, bei gleichzeitig gegebener Moglich- 
keit der Aufladung der Batterie 3 raittels des Brennstoffzel- 
ienaggregats 1 ist es nicht notwendig, die aufgrund des Ver- 
brauchers erforderliche Stromabnahme genau zu kennen. 
Das erfindungsgemaB beschriebene System kann in einfa- 
cher und unaufwendiger Weise auf unbekannte bzw. varia- 
ble Stromanfordcrungcn rcagicrcn, ohnc daB die Lcistung 
des Brennstoffzellenaggregats 1 (beispielsweise iiber Was- 
serstoff- oder Luftmassenregelung) geregelt werden rniiBte. 
Auf eine Leistungselektronik zur Steuerung des Brennstoff- 
zellenaggregats zur Spannungsanpassung kann daher ver- 
zichtet werden. 

Bevorzugte Dimensionierungen der dargestellten Schal- 
tungsanordnung werden im folgenden beispielhaft angege- 
ben: Bei dem Bordnetz kann es sich insbesondere urn ein 
Nutzfahrzeug-Bordnetz mit einer Spannung von 17 bis 28 
Volt handeln. Batterie 3 und Generator 4 konnen flir einen 
24 Volt-Betrieb ausgelegt sein. Unter der Annahme einer 
Leerlaufspannung der einzelnen Zellen des Brenns toff ag- 
gregate 1 von 1,06 Volt und einer entsprechenden Vollast- 
spannung von 0,6 Volt crgibt sich bei 45 Zcllcn fur das 
Brennstoff zellen aggregat eine Vollastspannung U B z(voiiast) 
von 27 und eine Leerlaufspannung UBZ(Leeriaiif) von 48 Volt. 

Es sei noch einmal darauf hinge wiesen, daB der beispiel- 
haft dargestellte Fall eines motorunabhangigen Betriebes 
des Brennstoffzellenaggregats 1 in analoger Weise bei lau- 
fendem Motor, d. h. gegebenenfalls mit Betrieb des Genera- 
tors 4, rndglich ist. Durch die erfindungsgemafie Schaltungs- 
anordnung ist auch bei laufendem Motor das BrennstofTzel- 
lenaggregat 1 in der Lage, das System Batterie- Generator 
optimal zu erganzen. 

Ein weiteres Kriterium fiir die Zuschaltung des Brenn- 
stoffzelienaggregates 1 ist die benotigte Bordnetz-Last. Ins- 
besondere dann, wenn aus Kostengrunden die Batterie 3 be- 
zichungs weise der Generator 4 gar nicht fiir cine maximalc 
Bordnetz-Last ausgelegt ist. In diesem Fall wird das Brenn- 
stoffzellenaggregat 1 bei Uberschreiten einer voreinstellba- 
ren Bordnetz-Last aktiviert. Vorteilhafterweise entspricht 
diese voreinstellbare Bordnetz-Last der maximalen Bord- 
netz-Last bei der aktuellen Batteriespannung. Es ist jedoch 
auch moglich, die voreinstellbare Bordnetz-Last unabhan- 
gig von der momentanen Batteriespannung vorzugeben. Die 
Zuschaltung des Brennstoffzeilen aggregates 1 bei Uber- 
schreiten einer voreinstellbaren Bordnetz-Last bewirkt, daB 
eine schnelle Entladung der Batterie 3 vermieden wird be- 
ziehungs weise dafi eine ausreichende Spannung sversorgung 
auch bei maximaler Bordnetz-Last gewahrleistet ist. 

Die beiden Zuschaltkriterien voreinstellbare Batterie- 
Spannung und voreinstellbare Bordnetz-Last konnen sclbst- 
verstandlich beliebig kombiniert werden. Weiterhin ist klar, 
daB bei Vorhandensein eines Generators 4 auch dieser zum 
Aufladen der Batterie 3 beitragen kann und daB dementspre- 
chend geeignete MaBnahmen zum Schutz der Batterie 3 vor 
Uberladung auch im Hinblick darauf getroffen werden mus- 
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des Bordnetzes mit eieklrischer Energie und/oder zur 
Aufladung der Batterie (3) eingesetzt wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Brennstoffzellenaggregat (1) 
bei Unterschreiten einer voreinstellbaren Barterie- 
Spannungsgrenze und/oder bei Uberschreiten einer 
voreinstellbaren Bordnetz-Last aktiviert und bei Uber- 
schreiten einer voreinstellbaren Batterie-Spannungs- 
grenze deaktiviert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die voreinstellbaren Bordnetz-Last der maxi- 
malen Bordnetz-Last bei der aktuellen Batteriespan- 
nung entspricht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Brennstoffzellenaggregat (1) auch bei aus- 
geschaltetem Motor des Kraftfahrzeugs aktivierbar ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Brennstoffzellenaggregat (1) nach der Ak- 
tivierung bei konstanter Last betrieben wird. 

5. Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens nach einem der vorstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Batterie (3), zumindest 
ein elektrischer Verbraucher (2), ein Brennstoffzellen- 
aggregat (1) und gegebenenfalls ein Generator (4) par- 
allel zueinander geschaltet sind. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, gekenn- 
zeichnet durch eine zwischen die Batterie (3) und das- 
Brennstoffzellenaggregat (1) geschaltete Diode (5). 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Versorgung eines eine Batterie (3), 
zumindest einen elektrischen Verbraucher (2) und ein 
parallel zur Batterie (3) angeordnetes Brennstoffzellen- 
aggregat (1) aufweisenden Bordnetzes eines Kraftfahr- 
zeugs mit elektrischer Energie, wobei das Brennstoff- 
zellenaggregat (1) zumindest zeitweise zur Versorgung 
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Abstract of DE1 9932781 

A procedure for supplying a power network of a 
car having a battery (3), at least one electrical 
load (2) and a fuel cell aggregate (1 ) located in 
parallel with the battery, with energy is described. 
The fuel cell aggregate is installed at least 
partially for the supply of the network with 
electrical energy and/or for charging up the 
battery. The aggregate is activated when an 
adjustable battery voltage threshold is fallen 
below and/or when an adjustable network load is 
exceeded. It is deactivated when an adjustable 
battery voltage threshold is exceeded. The 
adjustable network load corresponds to the 
maximum network load for the actual battery 
voltage. 
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